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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Brennstoffzelle 

Es wird eine Brennstoffzelle beschrieben, bei der in den 
Brennstoffkammern (5, 6) Hindernisse im Stromungsfeld 
vorgesehen sind, die eine Verwirbelung (Pfeil 7) der ein- 
stromenden Gase bzw. Flussigkeiten bewirken. Damit 
wird eine bessere Ubertrittswahrscheinlichkeit der Reak- 
tanden in die jeweiligen Elektroden (3', 4) bewirkt, so dad 
schon bei einem geringen Druck in den Brennstoffkam- 
mern (5 f 6) eine erhohte Leistung der Brennstoffzelle y 
durch einen verbesserten Stoffaustausch in den Elektro- 
den erzielt wird. » \ 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezicht sich auf eine Brennstoffzelle mil 
zwei porosen Elektroden, die zwischen sich einen Elektroly- 
ten einschlicfScn, und mil zwei schmalen Brennstoffkam- 5 
niern, die jewcils von einer dcr Elektroden und einer der je- 
wciligcn Elektrode ini geringen Abstand gcgenuberliegen- 
den Trennplatte gebildcl. sind, wobei der Brennstolf von der 
einen zur gcgenuberliegenden Schmalseite der Kammer ge- 
fiihrt. wird, so daB die Hauptstromungsrichiung parallel zur 10 
Elektrode bzw. zur Trennplatte liegt. 

Je nachdem um welchen Brennstoffzellentyp es sich han- 
delt - die einzelnen Typen unterscheiden sich im eingesetz- 
ten Elekrolyten -, wird in die eine Brennstoffkammer (Ano- 
denkammer) Wasserstoff, Methanol, Methan oder ein ande- 15 
rer Kohlen wasserstoff eingeleitet, wahrend die andere Kam- 
mer (Kathodenkammer) mit reinem Sauerstoff oder Luft- 
saucrstoff bclricbcn wird. Bci cincm Polyrncr-Mcmbran- 
Elektrolyt werden die Brennstoffkammern mit Wasserstoff 
als Brenngas und Sauerstoff bzw. Luftsauerstoff als Oxidant 20 
beschickt. 

Dabei hat sich herausgestellt, daB insbesondere der Druck 
in den Kammer n einen entscheidenden EinfluB auf den \Vir- 
kungsgrad der Brennstoffzelle bzw. den Gesamtwirkungs- 
grad besilzl. Die Druekverhallnisse bestimmen nainlich die 25 
Stoffauslauschrate in der Drciphasenzone, das ist der Be- 
rcich der Elektrode, in dem das Elektrolyt, der Brennstoff 
bzw. der Sauerstoff und das Elekrodenmaterial (in der Re- 
gel: Nickel in der Anode und Silber oder Aktivkohle in der 
Kathode), zusammentreffen. Der S toff Iran sport kann durch 30 
eine Druckerhohung verbessert werden. Insbesondere der 
Druck in der Kathodenkammer muB sorgfaltig bestirnmt 
werden. Zwar vergroBert sich bei einer Erhohung des 
Drucks in dieser Brennstoffkammer die Lei stung der Brenn- 
stoffzelle. Dies wird aber durch eine erhohte Leistungsauf- 35 
nahme des dazu notwendigen Verdichters kompensiert. Au- 
Berdem kann die Stoffaustauschrate nicht beliebig und hau- 
fig nicht in dem gewunschten MaBe durch eine Druckerho- 
hung vergroBert werden. 

Diese Zusammenhange sind ausfuhrlich dargestellt in K. 40 
SlraBer, Brennstoffzellen fur Elektrotraktion, VDI Bericht 
Nr. 912, 1992,Seite 125 bis 145. 

Die Erfindung bemht auf der Aufgabe, die Leistungsfa- 
higkeit der Brennstoffzelle zu vergroGern, ohne daB dazu 
eine erhohte Leistungsaufnahme der Peripherie notwendig 45 
wird. 

Es wird daher vorgeschlagen, daB im Stromungsweg der 
Brennstoffe innerhalb der Brennstoffkammern ein oder 
mehrere Hindernisse vorhanden sind, die eine Verwirbelung 
des Brenns toffs derart bewirken, daB das Stromungsfeld ab- 50 
schnittsweise eine Geschwindigkeitskomponente in Rich- 
tung auf die jeweilige Elektrode erfahrt. 

Wegen der Hindernisse kommt es zu lokalen Druckerho- 
hungen, die eine verbesserte Aufnahme der Brenngase in die 
porosen Elektroden bewirken: Da aber gleichzeitig der Ge- 55 
sarntdruck in der Brennstoffkammer nicht vergroBert wird, 
ergibt sich keine erhohte Leistungsaufnahme des ange- 
schlossenen Verdichters. AuBerdem werden Slofftransport- 
hemmungen in der Elektrode bzw. in deren Reaktionszonen 
minimiert. 60 

Aus der EP 0 397 072 Al ist eine Brennstoffzelle mit ei- 
ner Trennplatte bekannu die in Form eines Eierkartons zu 
beiden Seiten hin ausgebeult ist, wobei die Spitzen der je- 
weiligen Erhebungen die Elektroden kontaktieren. Die Aus- 
bculungcn habcn die Aufgabe, cine clcktrischc Vcrbindung 65 
zwischen der jeweiligen Elektrode und der Trennplatte her- 
zustellen, die hier als bipolare Platte fungiert. Es fehlt die 
Lehre, diese Ausbeulungen gezielt im Hinblick auf eine ver- 
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besserte Absorption des Brenngases bzw. des Oxidant en in 
den Elektroden zu gestalten und zu nutzen. 

Die Hindernisse konnen verschiedenartig ausgeslallet 
sein: /um einen kann es sich um qucr zur Hauptstromungs- 
richiung verlaulende langgestreckte Erhebungen handeln, 
so daB eine waschbrettartige Struktur enlsteht, zuni andcrcn 
konnen aber auch tellerartige Eriicbungen vorgesehen wer- 
den. 

Fur den zwei ten Fall wird vorgeschlagen, daB die Erhe- 
bungen zweier aufeinanderfolgendcr Rcihen in Anstro- 
mungsricbtung versetzt zueinander angeordnet sind. 

Fur die verbesserte Brennstoffaufnahnte ist es wichtig, 
das Querschnittsprofil der Hindernisse optimal zu gestalten. 
Als Grundstruklur wird ein Querschnittprofil vorgeschla- 
gen, das einer Halbsinuswelle entspricht. Die Steigung kann 
dabei an der AnsLromungsflanke et was groBer sein als an der 
Abstromungsflanke. 

In vortcilhaftcr Wcisc werden die Hindernisse an dcr je- 
weiligen Trennplatte ausgebildet, Vorzugsweise sind sic ein- 
sliickig mit dcr Trennplatte ausgefuhrt. Wie in dcr schon cr- 
wahnten europaischen Patentanmeldung kann auch hier die 
Trennplatte als bipolare Platte ausgebildet werden, die in ei- 
ner elektrisch leitenden Verbindung zu den Elektroden stent, 
wobei die bipolare Platte die Trennplatte der an ihr angren- 
zenden Brennsloffkammem bildel. Die Hindernisse werden 
durch Verformungen der Platte crzeugt, wobei die Hinder- 
nisstruktur auf der einen Seite der Trennplatte komplemen- 
tar ist zur Hindcrnisstruktur auf der anderen Seite. 

Im folgenden soil die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels niiher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1: den Querschnitt durch eine Brennstoffzelle; 

Fig. 2 und 3: verschiedenartige Strukturen einer Trenn- 
platte. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Brennsloffze 11 en- 
block, der mehrere Zellen enthalt. Dargestellt ist eine Trenn- 
platte 1 zwischen zwei Elektroiyt-Elektroden-Einheiten. 
Diese bestehen jeweils aus einer Anode 3, 3', einer Kathode 
4, 4' und einem Polymereleklrolyt 2, 2\ An den jeweils au- 
Ben dargestellten Elektroden 3, 4' schliessen sich weitere 
Trennplatten (gestrichelt dargestellt) an. Die Kathodenkam- 
mer 5 zwischen der Kathode 4 und der Trennplatte 1 wird 
bei einer Polymer-Elektrolyt-Membran Brennstoffzelle 
(DEM BZ) mit reinem Sauerstoff bzw. Luft beschickt, wo- 
bei das Gas mittels eines nicht dargestellten Verdichters ei- 
nen Druck etwa zwischen 2 bis 4 bar erhalt. Die Anoden- 
kammer 6 wird mit einem Brenngas, z. B. einem Refonnat- 
gas (Wasserstoff) beschickt. 

Sauerstoff und Brenngas treten in die Anode 3 bzw. in die 
Kathode 4 ein und werden dort katalytisch aufgebrochen, 
wobei ein Ionenaustausch Liber die Polymer-Elektrolyt- 
Membran 2 und ein Elektronenaustausch uber einen auBeren 
Stromkreis erfolgt. 

Typischerweise sind die einzelnen Brennstoffzellen qua- 
dratisch, wobei die Durchstromung der Brennstoffkammern 
im Kreuzstromprinzip erfolgt. Lediglich zur Veranschauli- 
chung des erfindungsgemaBen Verwirbelungsprinzips ist in 
Fig. 1 eine Parallelstromung dargestellt. Entscheidend fur 
die Erfindung ist, daB der jeweiligen Hauptstromung Hin- 
dernisse entgegengesetzt werden, die eine Verwirbelung 
entsprechendder dargestellten Pfeile 7 des jeweiligen Gases 
bewirken. Die Hindernisse werden in bekannter Weise 
durch Ausbeulungen der Trennplatte 1 dargestellt, die da- 
durch, wie Fig. 1 zeigt, eine wellenforrnige Struktur erhalt. 

Fig. 2 zeigt eine mogliche Ausfuhrung dieser Hinder- 
nisse. Es handclt sich jewcils um langgestreckte Erhebun- 
gen 8, 8', dercn Querschnitte quer zur Hauptstromungsrich- 
tung betrachtet in etwa halbsinusforrnig sind. Die Hinder- 
nisse konnen sich uber die gesamte Breite der Trennplatte 
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ersircckcn, oclcr aber, was in Kig. 2 dargestellt isi, nur ab- 
schnillswcise ausgebildet scin, wobci die Erhebungen 8 in 
einer Rcihe gegen Liber den Erhebungen 8' in der in Anslro- 
niungsrichtung vor bzw. hinter ihnen liegenden TCeihe ver- 
setzt. angeordnet sind. 

Die Ausfuhrung nach Fig. 3 eignet sich besondcrs gul, 
falls die Erhebungen nicht auf die Trennplaiie aufgesetzt. 
werden, sondern durch Verfonnungcn der Trennplaiie ent- 
stehen. Hierzu cignen sich insbesondere iclleranigc Erhe- 
bungen 9, die vcrsctzt zucinander angeordnet sind. In den 
Liicken sind jeweils tellerartige Vertiefungen 10 vorgese- 
hen, so daB sich auf der anderen Seile der Platte eine koni- 
piementare Struktur ergibt. Die Struktur fur das Brenngas 
(Hauptstroniungsrichtung Pfeil 12) und die Struktur fur den 
Sauerstoff (Haupisironiungsrichtung Pfeil 13) sind daher in 
der jeweiligen Hauptstroniungsrichtung belrachlct iden- 
tisch. 

Patcntanspriichc 

1. Brennstoffzelle mil. zwei porosen Elektroden (3, 4), 
die zwischen sich einen Elektrolylen (2) einschliessen, 
und mil zwei schmalen Brennsloffkamniern (5, 6), die 
je weils von einer der Elektroden (3, 4) und einer der je- 
weiligen Elektrode ini geringen Abstand gegeniiberlie- 
genden Trennplaiie (1) gebildet sind, wobei der Brenn- 
stoff von der einen zur gegeniiberliegenden Schmal- 
seilc der Kanmier gefuhrt wird, so daB die Hauptstro- 
niungsrichtung parallel zur Elektrode bzw. zur Trenn- 
platte liegt, dadurcli gekennzeichnet, daB ini Stro- 
niungsweg ein oder mehrere Hindernisse (8, 9) vorhan- 
den sind, die eine Verwirbelung des BrennstolTs bewir- 
ken, so daB das Stroniungsfeld abschnittsweise eine 
Geschwindigkeitskomponentc (7) in Richtung auf die 
jeweilige Elektrode (3. 4) crfahrt. 

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hindernisse quer zur : Hauptstro- 
niungsrichtung verlaufende langgeslreckte Erhebun- 
gen (8) sind. 

3. BrennstolTzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erhebungen (9) tellerartig sind. 

4. Brennstoffzelle nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erhebungen (8, 8') zweier auf- 
einanderfolgenden Reihen versetzt zueinander ange- 
ordnet sind. 

5. Brennstoffzelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB sich die Erhebung durchgehend quer zur 
Hauptstromungsrichtung erstreckt. 

6. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Quer- 
schnittsprofil der Hindernisse (8, 9) in etwa einer Halb- 
sinuswelle entspricht. 

7. Brennstoffzelle nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steigung der Erhebung an der Anstro- 
mungsflanke groBer ist als an der Abstromungsflanke. 

8. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hinder- 
nisse an der jeweiligen Trennplatte (1) ausgebildet 
sind. 

9. Brennstoffzelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hindernisse einstiickig mil der Trenn- 
platte (1) ausgebildet sind. 

10. Brennstoffzelle nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennplatte (1) ein bipolare Platte ist, 
die in einer clcklrisch Icilcndcn Vcrbindung zu den 
Elektroden stent, wobei jede bipolare Platte sowohl die 
Trennplatte (1) der Anodenkainmer als auch die der 
Kathodenkammer der sich jeweils anschiieBenden 
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Brennstoffzelle bildci, wobei die Hindernisse (8, 9) 
durch Verfonnungcn der Trennplatte (1) crzcugt sind 
und die Hindernisstruktur auf der einen Seile komple- 
menlar isi. zur Hindernisstruktur auf der anderen Seile. 

5 
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